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ABSTRACT 
 
The use of chemical nitrogen fertilizer tends to be high on soils with low nitrogen nutrient 
status, it can affect the balance of the global N cycle, contamination of ground water and the 
increasing N2O (nitric monoxide is one of the greenhouse gases). The objective of this 
research to compare the effect of nitrogen fertilization and application of Rhizobium on 
nitrogen uptake efficiency, growth and yield of three varieties of soybeans In Soil With 
Nutritrional Status Low Nitrogen. The research was conducted at the practice field 
Agricultural Extention Collage Medan, Deli Serdang North Sumatra Province in August-
December, 2014. The method used is split-slip plot design with the main plot Rhizobium 
application and without Rhizobium, subplot is the varieties used are Burangrang, Tanggamus 
and Wilis. Sub-sub plot is the standard of N fertilization, that is: control, urea 50 kg / ha, 100 
kg / ha and 150 kg / ha. Variable observations include: nitrogen absorption, plant dry weight, 
nodule and production. The results showed that the application of Rhizobium on the variety 
Wilis provide a significant response to the increased absorption of nitrogen, whereas the the 
varieties Burangrang and Tanggamus not give a significant response to increased nitrogen 
absorption. Urea fertilizer dose of 150 kg / ha on the use of Rhizobium inoculant tends to give 
a negative reaction to the Physiology Efficiecy Of Nitrogen Absorbtion (PEN), nodule, and 
weight of 100 grains. Physiology Efficiecy Of Nitrogen Absorbtion (PEN) of three varieties 
tested were not affected by the level of nitrogen fertilization and the addition of Rhizobium. 
 
Keywords: Soybean, Efficiency Nitrogen, Rhizobium 
 
ABSTRAK 
 
Penggunaan pupuk kimia nitrogen cenderung tinggi pada tanah-tanah dengan status hara 
nitrogen rendah, hal ini dapat mempengaruhi keseimbangan siklus N global, pencemaran 
pada air tanah dan meningkatnya N2O (Nitrit monoksida merupakan salah satu gas rumah 
kaca). Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan pengaruh pemupukan nitrogen dan 
aplikasi Rhizobium terhadap efisiensi serapan nitrogen, pertumbuhan dan hasil tiga varietas 
kedelai pada tanah dengan status hara N rendah. Penelitian dilakukan di lahan praktek 
Sekolah Tinggi Penyuluhan Pertanian Medan, Kabupaten Deli Serdang Provinsi Sumatera 
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Utara pada Agustus - Desember 2014. Metode yang digunakan adalah rancangan petak-
petak terbagi dengan petak utama adalah aplikasi Rhizobium dan tanpa Rhizobium, anak 
petak adalah varietas yang digunakan yaitu Burangrang, Tanggamus dan Wilis. Anak-anak 
petak adalah taraf pemupukan N yaitu: kontrol, dosis urea 50 kg/ha, 100 kg/ha, dan 150 
kg/ha. Variabel pengamatan meliputi: serapan nitrogen, bobot kering tanaman, bintil akar 
dan  produksi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan penambahan Rhizobium pada 
varietas Wilis memberikan respon yang signifikan terhadap peningkatan serapan nitrogen, 
sedangkan pada varietas Burangrang dan Tanggamus tidak memberikan respon yang 
signifikan terhadap peningkatan serapan Nitrogen. Pemberian dosis pupuk urea 150 kg/ha 
dengan penambahan Rhizobium cenderung memberikan respon negatif terhadap Efisiensi 
Serapan Nitrogen, bintil akar, dan bobot 100 biji. Efisiensi Serapan Nitrogen tiga varietas 
yang diujikan tidak dipengaruhi oleh tingkat pemupukan Nitrogen dan penambahan 
Rhizobium. 
 
Kata Kunci : Kedelai, Efisiensi Serapan Nitrogen, Rhizobium. 
 
PENDAHULUAN 
 
Salah satu teknik budidaya yang 
dapat dilakukan pada lahan dengan tingkat 
N rendah adalah dengan menggunakan 
pupuk hayati yang mengandung bakteri 
Rhizobium. Pemanfaatan bakteri 
Rhizobium pada tanaman kedelai telah 
lama dikenal sebagai bakteri yang dapat 
memenuhi kebutuhan nitrogen pada 
tanaman kedelai sehingga dapat 
mengurangi kebutuhan pupuk nitrogen 
anorganik. Litbang pertanian (2004) 
menyebutkan bahwa Rhizobium dapat 
memenuhi 35-80% kebutuhan nitrogen 
tanaman kedelai. Saptiningsih (2007) 
melaporkan bahwa dengan penambahan 
Rhizobium secara introduksi dapat 
meningkatkan jumlah bintil akar efektif 
dibanding dengan tanpa penambahan 
Rhizobium (rhizobium indogenus). 
Purwaningsih et al. (2012), untuk 
menghasilkan 1 kg biji kedelai, tanaman 
menyerap 70-80 gram nitrogen dari dalam 
tanah sehingga jika hasil panen 1,5 ton/ha 
maka akan menyerap 105-120 kg nitrogen 
dari dalam tanah. 
Kebutuhan tanaman kedelai akan 
nitrogen berbeda-beda tergantung dari 
varietas yang dibudidayakan sehingga 
Efisiensi Serapan Nitrogen (EPN) pada 
kedelai perlu diketahui untuk mengetahui 
dosis pemakaian pupuk yang sesuai 
dengan kebutuhan tanaman, meningkatkan 
efisiensi penggunaan N oleh tanaman dan 
produktivitas hasil, mengurangi 
kehilangan N ke lingkungan dan 
menurunkan biaya penggunaan pupuk. 
Vitousek (1982) mendefinisikan efisiensi 
penggunaan N sebagai total produksi 
tanaman per unit N yang diserap. Konsep 
ini tidak hanya menjelaskan tentang 
seberapa banyak N terserap yang berasal 
dari pupuk. Isfan (1993) mendefinisikan 
efisien serapan N melalui Physiological 
Efficiency Indeks Nitrogen (PEN) 
merupakan indeks rasio hasil biji dengan 
jumlah N yang diserap dalam 
memproduksi bahan kering bagian atas 
tanaman pada fase tertentu. 
Pupuk N dalam bentuk urea sudah 
menjadi kebutuhan pokok bagi petani 
khususnya di Indonesia karena dianggap 
dapat langsung meningkatkan 
produktivitas sehingga pemborosan dalam 
pemakaian urea di petani tidak dapat 
dihindari (Endrizal dan Julistia, 2004). 
Dosis pemupukan anjuran yang diperoleh 
dari aplikasi Sistim Pakar Budidaya 
Kedelai versi 1.0 (Makarim, 2010) dengan 
kondisi kandungan N tanah rendah adalah 
100 kg/ha. Sedangkan dosis untuk masing-
masing varietas dengan menggunakan 
aplikasi Rhizobium atau tanpa aplikasi 
Rhizobium belum dijelaskan lebih lanjut. 
Tanaman yang berasosiasi dengan  
Rhizobium memilki respon yang berbeda-
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beda terhadap pemupukan N. Rhizobium 
tidak respon terhadap pemupukan N yang 
tinggi. 
Balai Penelitian Tanaman Kacang-
kacangan dan Umbi-umbian (Balitkabi) 
Malang telah melepas varietas kedelai 
toleran lahan kering masam yaitu 
Tanggamus, Nanti, Sibayak, Seulawah dan 
Ratai. Ukuran biji varietas yang dilepas 
tergolong berbiji kecil dan sedang. Ukuran 
biji varietas yang dilepas kecil karena 
kedelai toleran lahan kering masam 
umumnya berbiji kecil sampai sedang. 
Sedangkan untuk memenuhi kebutuhan 
produksi kedelai diperlukan juga varietas 
yang memiliki produksi biji yang besar 
seperti varietas Anjasmoro, Argomulyo, 
Burangrang, Sibayak, Seulawah, 
Panderman, Ijen, Tanggamus, Sinabung 
dan Kaba. Respon dari varietas tersebut 
terhadap kombinasi inokulasi Rhizobium 
dan dosis pemupukan Nitrogen belum 
pernah diperoleh data detilnya. 
 
BAHAN DAN METODE  
 
Penelitian dilakukan pada bulan 
Agustus sampai dengan Desember 2014 
pada lahan praktek Sekolah Tinggi 
Penyuluhan Pertanian Medan, Kabupaten 
Deli Serdang Provinsi Sumatera Utara 
dengan ketinggian tempat ± 27 m dpl. 
Bahan yang digunakan meliputi benih 
kedelai varietas Burangrang,  tanggamus, 
Wilis, pupuk urea (45 % N), KCl (48 % 
K2O), SP-36 (36 % P2O5), pestisida, 
inokulan rhizobia menggunakan pupuk 
hayati Rhizobium produk Balitkabi. Alat 
yang digunakan antara lain mistar, 
rollmeter, neraca analitik, neraca digital, 
alat tulis, scanner, kamera digital, hand 
sprayer, cangkul, sabit, water pump, oven 
serta alat dan bahan lain yang mendukung 
penelitian ini. 
Penelitian menggunakan rancangan 
petak-petak terpisah terdiri dari 3 faktor. 
Faktor pertama Inokulasi Rhizobium (R) 
sebagai petak utama terdiri dari 2 taraf 
yaitu : R0 = Tanpa inokulasi Rhizobium; 
R1 = Inokulasi Rhizobium. Faktor kedua 
varietas kedelai (V) sebagai anak petak 
terdiri dari 3 varietas yaitu : Varietas 
Wilis, Varietas Tanggamus, Varietas 
Burangrang. Faktor ketiga dosis pupuk N 
(N) sebagai anak anak petak terdiri dari 4 
taraf yaitu : N0 = Tanpa pemberian pupuk 
N; N1 = Pupuk Urea 50 Kg/ha; N2 = 
Pupuk Urea 100 kg/ha; N3 = Pupuk Urea 
150 kg/ha. Rancangan Percobaan yang 
dilakukan menggunakan Split-split plot 
design. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pengaruh Rhizobium, Varietas dan 
Pemupukan N 
Pengaruh interaksi perlakuan 
Rhizobium dan varietas memberikan 
respon yang signifikan terhadap parameter 
serapan nitrogen, dan tidak memberikan 
respon yang signifikan terhadap parameter 
lain. Terdapat keragaman respon antar 
varietas yang diberi Rhizobium dan tanpa 
Rhizobium. Dari interaksi varietas dan 
inokulasi Rhizobium pada Tabel 1, hanya 
varietas Wilis yang memiliki respon yang 
signifikan dengan perlakuan inokulasi 
Rhizobium (R1V3), sedangkan pada 
Varietas Burangrang dan Tanggamus tidak 
terdapat perbedaan yang signifikan 
terhadap nilai serapan nitrogen antara 
perlakuan inokulasi Rhizobium dan tanpa 
inokulasi Rhizobium. Diduga bahwa pada 
Varietas Wilis memiliki kompatibilitas 
terhadap bakteri Rhizobium yang 
diinokulasikan dalam penyerapan hara 
nitrogen. Kompatibilitas bakteri 
Rhizobium dengan varietas Wilis ditandai 
dengan parameter bintil akar, lebih tinggi 
dibanding dengan Varietas Burangrang 
dan Tanggamus. Semakin tinggi jumlah 
bintil akar efektif diduga laju fiksasi 
tanaman juga akan semakin meningkat. 
Setiap varietas memiliki tingkat 
kompatibilitas yang berbeda terhadap 
Rhizobium, Purwantari (2008) melaporkan 
bahwa jumlah nitrogen yang ditambat 
dengan adanya asosiasi legum-rhizobia 
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sangat bervariasi tergantung dari faktor 
biotik (kompatibilitas bakteri dan tanaman 
inang, adanya mikroba lain yang ada 
dalam tanah) dan lingkungan yang 
mendukungnya. Keyser dan Li (1992) juga 
menduga bahwa serapan N tanaman yang 
tinggi diakibatkan besarnya laju fiksasi N2 
dan laju fotosintesis tanaman. 
 
Tabel 1. Pertambahan Serapan Nitrogen Perlakuan Rhizobium dan Varietas 
Perlakuan 
Tanpa Rhizobium 
(R0) 
Aplikasi 
Rhizobium (R1) 
Rataan  
V 
 ............................... gram / tanaman ................... 
Varietas Burangrang (V1) 0,95 bc 1,40 ab 1,18  
Varietas Tanggamus (V2) 1,27 ab 1,26 ab 1,27  
Varietas Wilis (V3) 0,78 c 1,49 a 1,13  
Rataan R 1,00  1,38   
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom dan baris yang sama, menunjukkan berbeda nyata pada taraf 5% 
berdasarkan Uji Jarak Duncan. 
 
Interaksi perlakuan Rhizobium dan 
Pemupukan N tidak memberikan respon 
yang signifikan terhadap semua parameter 
pengamatan. Namun interaksi pemberian 
inokulan Rhizobium dengan peningkatan 
dosis pemupukan N 150 kg urea/ha 
memberikan dampak yang negatif terhadap 
parameter bobot kering bintil. Hal ini 
menunjukkan bahwa pemberian N berlebih 
akan meningkatkan N tersedia dalam tanah 
dan dapat mempengaruhi bintil akar. 
 
Gambar 1. Pengaruh Pemupukan N Terhadap Berat Kering Bintil Akar 
 
Menurut Sutedjo et al. (1991) dan 
Marschner (1995), nitrogen dalam tanah 
umumnya dalam bentuk nitrat (NO3-) yang 
mempunyai kemampuan dalam 
meniadakan bentuk rambut-rambut akar 
yang dibutuhkan bagi masuknya bakteria 
kedalam akar, sehingga mereduksi jumlah 
nodul dan mempengaruhi kegiatan nodula-
nodula yang telah terbentuk dengan 
mereduksi volume jaringan bakteri juga 
mempengaruhi keseimbangan karbohidrat 
dan nitrogen dalam tanaman. Sehingga 
pemberian N yang berlebihan akan 
mempengaruhi proses fiksasi N oleh 
Rhizobium. Zheng (2007) mengungkapkan 
bahwa pemberian dosis pupuk urea yang 
berlebihan akan bersifat toksik terhadap 
tanaman sehingga akan mengganggu tahap 
perkembangan vegetatif maupun generatif. 
Mulyadi (2012) juga melaporkan tentang 
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adanya kecenderungan penurunan jumlah 
dan bobot kering bintil akar efektif 
terhadap pemberian dosis urea 1,5 
g/polybag dibanding pemberian dosis urea 
0,5 g/polybag. 
Interaksi Perlakuan Varietas dan 
Pemupukan N berpengaruh signifikan 
terhadap parameter produksi per plot. 
Produksi per plot Varietas Burangrang 
tidak ditemukan interaksi dengan tingkat 
pemupukan N, namun pada Varietas 
Tanggamus dengan dosis pemupukan N 50 
kg/ha memberikan respon produksi per 
plot paling rendah dan berbeda signifikan 
dengan perlakuan pemupukan N lainnya. 
Sedangkan pada Varietas Wilis dengan 
tingkat pemberian pupuk N 0 – 50 kg 
urea/ha memberikan respon produksi per 
plot terendah dan berbeda signifikan 
dengan pemupukan N dosis urea 100 – 150 
kg/ha.  
 
Tabel 2. Produksi Per Plot Perlakuan Varietas dan Pemupukan N 
Perlakuan 
Varietas 
Burangrang (V1) 
Varietas 
Tanggamus (V2) 
Varietas 
Wilis (V3) 
Rataan  
N 
0 kg Urea  (N0)  3,62 ab  3,04 bc  2,08 c 2,91 b 
50 kg Urea/ha (N1) 3,92 ab  2,15 c  2,15 c 2,74 b 
100 kg Urea/ha  (N2) 4,52 a  3,84 ab  2,70 bc 3,69 a 
150 kg Urea/ha  (N3) 4,52 a  3,84 ab  3,62 ab 3,99 a 
Rataan V 4,14 a  3,22 b  2,64 b  
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom dan baris yang sama, menunjukkan berbeda nyata pada taraf 5% 
berdasarkan Uji Jarak Duncan. 
 
Varietas Burangrang memiliki 
produksi per plot tertinggi dan berbeda 
signifikan dengan Varietas Tanggamus dan 
Wilis. Varietas Burangrang juga memiliki 
bobot 100 biji yang Paling tinggi, hal ini 
sesuai dengan pernyataan Situmpul dan 
Guritno (1995), yang menyatakan bahwa  
bobot  100  biji  merupakan  salah satu  
parameter  pengamatan  yang  erat 
hubungannya  dengan  produksi  yang 
dicapai.  Bila  bobot  100  biji  tinggi  
maka semakin  banyak  pula  hasil  yang  
akan diperoleh.  Namun  semua  itu  
sebagian masih  dipengaruhi  oleh  sistem  
budidaya, genotip  dan  varietas  tanaman  
itu  sendiri. Salah  satu  faktor  yang  
menentukan kualitas bahan tanaman 
seperti biji adalah jumlah  substrat  seperti  
karbohidrat  yang tersedia  bagi  
metabolisme  yang mendukung  
pertumbuhan  awal  tanaman. Hal  ini  
menjadikan  ukuran  atau  bobot  biji 
sering digunakan sebagai tolak ukur untuk 
mendapatkan  bahan  tanam  yang 
seragam.  Pada Tabel 3, koofisien korelasi 
Bobot  100  biji  merupakan  salah satu  
parameter  pengamatan  yang  erat 
hubungannya  dengan  produksi  yang 
dicapai.  Bila  bobot  100  biji  tinggi  
maka semakin  banyak  pula  hasil  yang  
akan diperoleh. 
 
 
Tabel 3. Koofisien Korelasi Bobot Kering Bintil Akar, ESN, EPN, Bobot 100 Biji, 
Produksi Per Plot dan Pertambahan Serapan. 
 1 2 3 4 5 6 
1. Bobot Kering Bintil Akar 1.00 -0.40 -0.03 0.09 0.28 0.56* 
2. ESN  1.00 -0.26 -0.04 -0.24 -0.75* 
Jurnal Pertanian Tropik                                                                           ISSN Online No : 2356-4725 
Vol.2, No.2. Agustus  2015. (18) : 140- 147 
 
145 
 
3. EPN   1.00 0.19 0.44* -0.06 
4. Bobot 100 Biji    1.00 0.55* 0.04 
5. Produksi Per Plot     1.00 0.43* 
6. Pertambahan Serapan      1.00 
 
Perlakuan inokulasi Rhizobium 
pada berbagai varietas kedelai yang 
diujikan dan peningkatan pemupukan 
nitrogen melalui urea belum mampu 
memberikan peningkatan nilai efisiensi 
serapan nitrogen (ESN) dan Efisiensi 
Penggunaan Nitrogen (EPN). Karena 
indikator dalam menentukan ESN adalah 
bobot kering biji dibagi serapan nitrogen 
bagian atas tanaman. Totok dan Ahadiyat 
(2004) juga melaporkan bahwa EPN 
berkorelasi positif terhadap produksi. 
Penelitian Yasyifun (2008) dan Nico 
(2008) dengan penggunaan pupuk organik 
dan anorganik belum mampu 
meningkatkan efisiensi serapan nitrogen 
(ESN). Penggunaan dosis urea minimal 
pun terhadap efisiensi serapan nitrogen 
belum mampu diperoleh. Hal ini sejalan 
dengan pendapat Jagau dkk (1999) bahwa 
pupuk N adalah input kunci dalam 
peningkatan produksi tanaman dan hasil. 
Varietas yang mempunyai efisiensi N 
tinggi akan mampu menghasilkan 
biomassa yang lebih tinggi pada jumlah 
serapan N yang sama. Penelitian yang 
dilakukan Ahadiyat (2009) melaporkan 
bahwa pemupukan N rendah (N 25 kg/ha) 
tidak mampu meningkatkan Efisiensi 
Serapan Nitrogen (ESN). Isfan (1993) 
melaporkan bahwa Physiological 
efficiency index of nitrogen (PEN) pada 
perlakuan kontrol lebih besar dan 
mengalami penurunan seiring dengan 
peningkatan N. 
Tabel 4 menunjukkan bahwa tidak 
terdapat perlakuan yang berbeda signifikan 
terhadap efisiensi penggunaan nitrogen 
(EPN), hal ini menunjukkan bahwa 
penggunaan inokulasi Rhizobium dan 
tingkatan pemupukan urea pada Varietas 
Burangrang, Tanggamus dan Wilis tidak 
mampu memberikan peningkatan yang 
signifikan terhadap efisiensi penggunaan 
nitrogen tanaman kedelai. Efisiensi 
Penggunaan Nitrogen (EPN) Varietas 
Burangrang, Tanggamus dan Wilis tidak 
dipengaruhi oleh aplikasi Rhizobium dan 
pemupukan nitrogen. Totok dan Ahadiyat 
(2004) melaporkan bahwa ESN dan EPN 
pada enam varietas kedelai yang diujikan 
tidak dipengaruhi oleh pupuk hayati, 
namun ESN dan EPN signifikan 
dipengaruhi oleh cekaman kekeringan 
pada 50% kapasitas lapang. 
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Tabel 4. Efisiensi Penggunaan Nitrogen (EPN) Tanaman Kedelai Akibat                         
Perlakuan Rhizobium, Varietas dan Pemupukan N.
 
 
SIMPULAN 
 
Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa dengan penambahan Rhizobium 
pada varietas Wilis memberikan respon 
yang signifikan terhadap peningkatan 
serapan nitrogen, sedangkan pada varietas 
Burangrang dan Tanggamus tidak 
memberikan respon yang signifikan 
terhadap peningkatan serapan Nitrogen. 
Pemberian dosis pupuk urea 150 kg/ha 
dengan penambahan Rhizobium cenderung 
memberikan respon negatif terhadap 
Efisiensi Serapan Nitrogen, bintil akar, dan 
bobot 100 biji. Efisiensi Serapan Nitrogen 
tiga varietas yang diujikan tidak 
dipengaruhi oleh tingkat pemupukan 
Nitrogen dan penambahan Rhizobium. 
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